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(57) Abstract: The invention relates 
to a method for the fluxless soldering 
^1 of aluminum, according to which a 

^/ woikpiece (1) is provided with a base 

materia] (2) containing an oxide film 
(3). Said oxide film (3) partly detaches 
from the base material (2) during 
heating. 

(57) Zusammenfassung: Die 

Erfindung betrifift ein Verfahren 
zum flussmittelfreien Loten von 
Aluminium, wobei ein Wericsttick (1) 
einen Gnindwerkstoff (2) mit einer 
Oxidschicht (3) aufweist, wobei sich 
die Oxidschicht (3) beim Erwarmen 
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II Verfahren zum Loten von Aluminium 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Loten von Aluminium gemali dem 
15 Oberbegriff des Anspmches 1 . 

Zum Verbinden zweier metaliischer Werkstucke mittels einer LStverbindung 
ist eine mit Lot benetzte, d.h. eine ausreichend oxidfreie Oberflache erfor- 
derlich. Dies bereitet insbesondere beim LSten von Aluminium-Werkstucken 

20 in der Praxis Probleme, da hSufig durchgeliende Oxidschichten auf der 
Werkstoffoberfiache vorhanden sind. Sind diese Oxidschichten nicht zu dick, 
wie in Fig. 2 dargestellt, so reiBen sie beim EnvSrmen derart auf (vertikal zur 
Oberflache des WerkstOcks 101), dass die Oxidschicht 103 viele kleine Ris- 
se 104 aufweist, in die das Lot fiieden kann. Dabei hattet die Oxidschicht 

25 103 bis zum Erreichen der Lottemperatur fest auf dem Grundwerkstoff 102, 
d.h. die AdhSsion ist grSSer als die KohSsion. 

Ist die Oxidschicht 203. wie in Fig. 3 dargestellt, so dick, dass sie nicht mehr 
aufgrund der unterschiedlichen WSrmeausdehnungen des Grundwerkstoffs 
30 202 und der Oxidschicht 203 aufreiBt (Riss 204), so wird die Oxidschicht 203 
vom Grundwerkstoff 202 abgeschert, d.h. die AdhSsion ist kleiner als die 
Kohasion. Sie liegt dann als Trennschicht zwischen den beiden mitelnander 



bestAtigungskopie 
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zu verlotenden Werkstucken 201 und verhindert die Ausbildung einer L6t- 
verbindung. 



Ferner wird zum flussmittelfreien L6ten von Aluminium ein AufrelBen der 
5 Oxidschicht durch eine vorherige Behandlung des Werkstuckes erreicht, 
wobei Elements in den Gaindwerkstoff eindiffundieren, Oder durch eine 
Plattierung mit Lot, bspw. Ni-AI-L6ten. Femer kann ein AufreiBen der Oxid- 
schicht durch das Ausdampfen von Elementen, z.B. Mangan, aus dem 
Grundwerkstoff Oder der Lotpiattierung beim Vakuumloten erfolgen, Jedoch 
10 tritt bei diesen Verfahren auch ein unkontrolllertes Aufrei&en der Oxidschicht 
infoige der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten auf, so dass 
auch diese Verfahren noch Wunsche offen lessen. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein 
15 verbessertes LOtverfahren bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruches 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteran- 
spruche. 

20 

ErfindungsgemdK wird ein Verfahren zum flussmittelfreien LOten von Alumi- 
nium zur Verfugung gestellt, gemdB dem sich die Oxidschicht, welche den 
Grundwerkstoff bedeckt, beim Envarmen teilweise abldst. Dies erfolgt vor- 
zugsweise unter Bildung von Rissen in vertikaler Richtung bezQglich der 
25 Oberfiache des Grundwerkstoffes und unter Bildung von Rissen zwischen 
dem Grundwerkstoff und der Oxidschicht. 



30 



Der Grundwerkstoff des Werkstuckes weist vorzugsweise eine andere War- 
medehnung auf als die an den Grundwerkstoff angrenzende Oxidschicht, 
wodurch sich infoige der Erwarmung beim Lotvorgang infoige der Tempera- 
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turabhangigkeit der Grofienanderungen von Grundwerkstoff und Oxidschicht 
definierte Spannungen aufbauen lassen. 

Vorzugsweise erfolgt vor dem Loten eine definierte Oxidation der Werk- 
5 stuckoberflache. Wahrend oder nacii der Oxidation wird die Oxidschicht vor- 
zugsweise mit Fremdatomen dotiert. Diese Fremdatome, insbesondere Flu- 
oride, bilden eine Art von „Sollbruchstellen", an denen sich bevorzugt beim 
Erwarmen in der Oxidschicht Risse bilden. Die Herstellung der Oxidschicht 
erfolgt vorzugsweise chemisch, elektrochemisch Oder physikalisch mit einem 
10 bekannten N/erfahren. 

Bel Durchfuhrung des Envdrm- und Lotvorganges unter Sghutzgas, bspw. in 
einem Schutzgas-Durchlaufofen, ist fur dieses Verfahren eine wesentlich 
weniger aufwendige Aniagentechnik erforderlich, da kein Vakuum-Lotofen 

15 erforderlich Ist. Ferner ISsst sich Aluminium flussmittelfrei unter Schutzgas 
Idten, wobei die Vorbehandlung weitaus weniger aufwendig isf als bspw. 
beim Ni-Al-Loten, das eine galvanisch aufgebrachte Nickel-Schicht erfordert. 
AuBerdem ist der LOtprozess unabhSngig von, den LOtprozess beeinflus- 
senden, physlkalischen Eigenschaften, wie Dampfdruck, DlfFlislonsverhalten 

20 bisher notwendiger Legierungselemente bzw. Oberfiachenschichten, wo- 
durch eine hohe Prpzesssicherheit resultlert. Auch beeinflussen zusatzliche 
(Legierungs-)Elemente o.a. nicht die Korroslonsbestandigkeit der Werkstuk- 
ke. 

25 Vorzugsweise wird dieses Ldtverfahren zum Verloten einzelner Bauteile fur 
einen Kuhler, bspw. fur eine Klimaanlage eines Krafifahrzeugs, verwendet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbelspiels unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung im einzelnen eriautert. In der Zeichnung 
30 zeigen: 
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Fig. 1 eine erfindungsgemaii vorbereitete Werkstuckoberflache, 

Fig. 2 eine erste, schlecht geeignete WerkstuckoberflSphe gemSIS 

5 dem Stand der Technik. und 

Fig. 3 eine zweite, ungeeignete Werkstuckoberflache gema& dem 

Stand der Techriik. 



10 Fig. 1 zeigt ein Werkstuck 1 mit einem Grundwerkstoff 2 aus Aluminium an 
dessen Oberflache sich eine Oxidschicht 3, d.h. eine Aluminium-Oxidschicht, 
befindet. Die Oxidschicht 3 weist Risse 4 auf, die sich sowohl in vertikaler 
Richtung bezuglich der Oberfldche des Grundwerkstoffes 2 (Risse 4a) als 
auch teilwelse entlang der Oberflache des Grundwerkstoffes 2 (Risse 4b) 

15 verlaufen. 

Bel der Oxidschicht 3 handelt es sich um eine definiert hergestellte Schicht. 
die bspw, chemisch hergestellt wird. Hierfur kommt zum Beispie! das Bohmit- 
Verfahren in Frage. Femer kann die Oberflache des Werkstuckes 1 mit ei- 

20 nem flussigen Oxidationsmittel, bspw. Wasserstoffperoxid, oder durch die 
Einwirkung von Ozon in einer Plasmakammer (oxidierendes Plasma) ent- 
sprechend behandelt werden. Altemativ kann die Oberflache elektroche- 
misch, bspw. mit einem Anodisierungsverfahren, durch elektrochemische 
Reaktion mit speziellen ionenaktiven Losungsmitteln, z.B. Propylenkarbonat, 

25 Oder durch kathodische Verfahren behandelt werden. Femer kommen die 
physikalischen Verfahren PVD und CVD in Frage. 

Liegt eine entsprechende Oxidschicht 3 vor, so werden die Lotstellen zweier 
Werkstucke 1 und (festes) Lot entsprechend positioniert und die gesamte 

30 Anordnung in einen Schutzgas-Ofen, insbesondere in einen Schutzgas- 
Durchlaufofen, eingebracht, wo die Werkstucke 1 und das Lot erwSrmt wer- 
den. Aufgmnd der unterschiedlichen Warmeausdehnungskoeffizienten des 
Grundwerkstoffes 2 und der Oxidschicht 3 kommt es zu Spannungen insbe- 
sondere in der Oxidschicht 3, jedoch auch im Grenzbereich zwischen dem 

35 Grundwerkstoff 2 und der Oxidschicht 3, die bei weiterer Erwarmung auf die 
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eigentliche Lottemperatur so grofi werden, dass sich die oben beschriebe- 
nen Risse 4 bilden. Wird die Lottemperatur erreicht. so dringt - infolge der 
Kapiilarwirkung - flussiges Lot in die Spalte zwischen den Werkstucken 1 
ein und welter in die Risse 4a und 4b, bis diese im Optimalfall vollstSndig nnit 
5 Lot gefullt sind. Danach erfolgt.die Abkuhlung und die verloteten Werkstucke 
1 werden dem Schutzgas-Ofen entnommen. 

Gema(J einer Variante dieses erfindungsgemalien Verfahrens erfoigt eine 
Dotierung, insbesondere der Oxidschicht, mit Fremdatomen. Dabei bilden 
10. die Fremdatome „Sollbruchstellen", durch die das Abplatzverhalten der 
Oxidschicht, d.h. die Rissbildung, optimiert wird. 
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Patentanspruche 



10 1. Verfahren zum flussmittelfreien L6ten von Aluminium, wobei ein Werk- 
stOck (1) einen Grundwerkstoff (2) mit einer Oxidschicht (3) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, dass sich die Oxidschicht (3) beim Erwdrmen 
teilweise vom Grundwerkstoff (2) ablest. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der 
Oxidschicht (3) beim Envarmen Risse (4a) in vertikaier Richtung bezug- 
lich der OberflSche des Grundwerkstoffes (2) bilden. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
20 kennzeichnet, sich beim Erwarmen Risse (4b) z\Anschen dem Grund- 
werkstoff (2) und der Oxidschicht (3) bilden, 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Grundwerkstoff (2) des WerkstQckes (1) sine 

25 andere Warmedehnung aufweist als die an den Grundwerkstoff (2) an- 

grertzende Oxidschicht (3). 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeichnet, dass vor dem Loten die WerkstQckoberfiache definiert 

30 oxidierl wird. 
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Oxidschicht (3) mit Fremdatomen dotiert wird. 

7. Verfahren nach Anspmch 6, dadurch gekennzeichnet. dass als 
5 Fremdatome Fluoride verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Herstellung der Oxidschicht (3) chemisch, elek- 
trochemisch Oder physikalisch erfolgt. 
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9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche. dadurch ge- 
kennzeidinet, dass die Erwarmung und LGtung unter Schutzgas durch- 
gefuhrt wird. 



15 10. Verfahren nach einem der vorstehenden AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Bauteile fur einen KOhler verldtet werden. 
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5 1, 101, 201 WerkstCick 

2, 102, 202 Grundwerkstoff 

3, 103, 203 Oxidschicht 

4, 104, 204 Riss 
4a, 4b Riss 
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